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52 ( 57 ) Abstract: The invention relates to a yogurt with a two-phase structure, comprising fat globules connected to a mixed system 
of protein material and fatty material and globules of free fat into which a flavour preparation can be incorporated. The invention 
further relates to a yogurt with a two-phase structure into which a chocolate preparation or a vanilla preparation containing chocolate 
chips has been incorporated and, furthermore, a method for production of such a yogurt with a two-phase structure. 



(57) Abrege : La prSsente invention conceme un yoghourt de structure bimodale qui comprend des globules gras connects au r€seau 
mixte Matiere Prot&que - Matiere grasse et des globules gras libres, dans lequel on peut incorporer une pnSparatrion aromatisee. Elle 
►5T conceme un yoghourt de structure bimodale dans lequel on a incorpor6 une preparation de chocolat ou une preparation vanillee avec 
des copeaux au chocolat. Elle conceme 6galement un precede' de preparation d'un tel yoghourt de structure bimodale. 
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La pr6sente invention concerne un yoghourt de structure bimodale dans lequel 
5 on peut incorporer une preparation aromatis6e, telle qu'une preparation de chocolat. 
L'invention concerne aussi un proc6d6 de fabrication d'un tel yoghourt 

Des sp6cialit£s laitieres aromatis6es avec des ar6mes dits « chauds » sont 

g6n6ralement trhs appr6ci6es des consommateurs. Comme exemples d' aromes chaud, 

10 on peut notamment citer le chocolat, le cacao, le caramel, la vanille, le caf6, le pralin6, 

le nougat, le miel, des ardmes de fruits oteagineux, tels que notamment la noix, la 

noisette, l'amande, la pistache, et des aromes d'6pices tels que notamment la cannelle, 

le coriandre, le curry. Par exemple, les produits Danette, commercialises par le groupe 

Danone, sont des specialties laitieres aux aromes chauds tres appr6ci6es par les 

i 

15 consommateurs. Ces sp6cialites sont des produits laitiers non fermentes, qui presentent 
des valeurs de pH generalement comprises entre 6 et 7. 

Des essais de commercialisation de yoghourts auxdits ardmes chauds, tels que 
des yoghourts au chocolat, n'ont jamais 6t6 fructueux. En effet, un yoghourt au 
chocolat test6 auprds d'un panel de consommateurs se voit attribuer une note de 

20 satisfaction globale faible. Cette absence de satisfaction des consommateurs peut 
notamment s'expliquer par Pincompatibilit6 organoleptique entre les produits laitiers 
fermentes, tels que les yoghourts, et les aromes chauds, notamment les aromes de 
chocolat. En effet, lors du procede de fabrication d'un produit laitier ferments, 
notamment d'un yoghourt, T6tape de fermentation entrauie la production, au sein de la 

25 masse laitiere, d'acide lactique. La presence d'acide lactique dans la masse laitiere 
diminue les valeurs de pH de cette derniSre. Dans le cas notamment d'un yoghourt, le 
pH est alors abaiss6 k des valeurs comprises entre 4 et 5. Or, en milieu acide, le 
chocolat et le cacao pr6sentent un gout amer et des faux gofits, tels que des notes 
aromatiques fermentees. Ainsi, l'utilisation d' aromes chauds pour aromatiser des 

30 produits laitiers fennentds, comme des yoghourts ou des fromages frais, pr6sentant des 
valeurs de pH comprises entre 4 et 5, est limitee du fait de la prdsence d'un arriSre goflt 
et d'une acidite forte, qui d&iaturent la saveur veritable des aromes utilises. 
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Dans des precedes de fabrication de fromages frais, il est cormu d'incorporer de 
la matiere grasse, notamment de la crdme, dans une pate maigre ayant d6jk subi au 
moins une etape de fermentation. Ce precede d'incorporation de la crdme dans la 
masse fermentee permet d'enrichir celle-ci en matiere grasse jusqu'& une valeur 
5 d6siree, sur un plan nntritionnel et sensoriel. 

En revanche, un precede, caracterise par Pincorporation d'une crdme sucr6e ou 
non-sucr6e, homog&i&see ou non-homog6n6is6e, dans une masse fermentee n'est pas 
utilise dans des precedes de fabrication d'un yoghourt pour des raisons de complexity 
du precede et/ou pour des raisons 6conomiques ou traditionnelles de fabrication d'un 

10 yoghourt. Dans des precedes classiques de fabrication d'un yoghourt, un mix unique 
est 61abore en m61angeant tous les ingredients laitiers du futur yoghourt et, 
6ventuellement, des ingredients tels que du sucre. Ce mix unique est ensuite 
homogen6is6, pasteurise, ensemence avec des ferments lactiques thermophiles 
sp^cifiques, Streptococcus thermophilus et Lactobacillus delbruekii bulgaricus, et 

15 fermente. Apres refroidissement, la masse blanche obtenue est conditionnee 
directement, seule ou apr&s melange avec une preparation de fruit ou aromatique. Dans 
un tel proc6d6 de fabrication d'un yoghourt, Petape de fermentation, au cours de 
laquelle tout le r6seau proteique, constitue par Pagregation des proteines presentes 
dans la masse laitiere, va se former, s'effectue en presence de globules gras de taille 

20 faible et homogene. Ces derniers participent done integralement et intimement k la 
construction d'un reseau mixte Matiere Proteique - Matiere Grasse, soit un r6seau 
mixte dense avec Pimbrication importante des globules gras dans le reseau proteique. 
On observe ainsi un yoghourt de structure monomodale, c ! est-&-dire dont les globules 
gras ont des diametres distribues autour d'une valeur moyenne preponderante. 

25 Avantageusement, si la distribution des diametres des globules gras est representee sur 
un graphique representant le volume occup6 par les particules, exprim6 en pourcentage 
par rapport au volume total, en fonction du logarithme neperien du diamdtre des 
globules gras, on observe une repartition, du type gaussienne, autour d'une valeur 
moyenne (voir figure 2). En conclusion, on observe une homogen6ite des phases 

30 proteiques et lipidiques (voir figure 4). 
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D'une maniere surprenante, la Demanderesse a mis au point un yoghourt de 
structure bimodale, dont l'acidite per9ue en bouche est considerablement r6duite. 

De la meme maniere, la Demanderesse a decouvert un proc6d6 original de 
fabrication d'un yoghourt de structure bimodale. 
5 D'une maniere tout a fait surprenante, la Demanderesse a decouvert que le 

yoghourt pr6sentant une structure bimodale est per9u en bouche comme etant moins 
acide qu'un produit issu de la fermentation d'un mix unique. Ledit yoghourt peut ainsi 
etre associe avec une preparation contenant un arome chaud, notamment une 
preparation de chocolat ou une preparation vaniliee avec des copeaux de chocolat Les 
10 produits ainsi obtenus sont appr6ci6s et bien notes par les consommateurs. 

Au sens de la pr6sente invention, on entend par yoghourt un produit laitier 
coaguie obtenu par fermentation lactique grace k Taction de microorganismes 
thermophiles, issus de cultures de Streptococcus thermophilus et Lactobacillus 

15 delbruekii bulgaricus, k partir de lait et de produits laitiers. C est la presence de ces 
deux souches bacteriennes qui caracterise V appellation yoghourt. Ces microorganismes 
spetifiques doivent etre viables, en une quantite d'au moins 10 7 U.F.C./g k la date de 
limite de consommation, les abreviations U.F.C signifiant Unit6 Formant Colonie. La 
fermentation lactique entraine une reduction du pH et une coagulation. 

20 Les produits laitiers sont choisis dans le groupe constitu6 de lait pasteurise, de 

lait concentre, de lait partiellement 6crem6 pasteurise, de lait partiellement 6cr6me 
concentre, de lait ecr6me pasteurise, de lait ecreme concentre, de creme pasteuris6e, de 
crdme legere pasteurisee, et de leurs melanges. 

Le yoghourt selon Pinvention peut, en outre, etre 6ventuellement additionne de 

25 matidres premieres laitidres ou d'autres ingredients tels que du sucre ou des matidres 
sucrantes, un ou des ar6me(s), des fruits, des cereales, ou des substances 
nutritionnelles, notamment des vitamines, des mineraux et des fibres. Les matidres 
premieres laitieres sont choisies dans le groupe constitu6 de lait en poudre, de lait 
ecreme en poudre, de babeurre non fermente, de babeurre liquide partiellement ou 

30 totalement deshydrate, de lactos6rum concentre, de lactos6rum en poudre, des 
proteines lactos6riques, des proteines lactoseriques concentrees, des proteines laitieres 
hydrosolubles, de preparations k base de proteines de lait contenant au minimum 34% 
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de mattere azotee totale, de la cas&ne alimentaire, des cas&nates fabriqu6s h partir de 
produits pasteurises. Par Sucre ou mati&re sucrante, on entend, au sens de la pr&ente 
invention, tout hydrate de carbone Sdulcorant. 

Par extension, on peut aussi appeler yoghourt au sens de la pr6sente invention 

5 des produits comprenant en outre des bact&ies lactiques, autres que les 
microorganismes Streptococcus thermophilus et Lactobacillus delbruekii bulgaricus, et 
notamment des microorganismes issus de souches de Bifidobacterium et/ou de 
Lactobacillus acidophilus et/ou de Lactobacillus casei. Ces souches lactiques 
additionnelles sont destinies h confSrer au produit fini diverses propri6t6s, telles que la 

10 propri6t6 de favoriser l f 6quilibre de la flore. Dans le produit fini, les micro-organismes 
doivent Stre h Fetat viable. 

Un tel yoghourt r6pond ainsi aux specifications des laits ferment6s et des 
yoghourts de la norme AFNOR NF 04-600 et de la norme codex Stan A-lla-1975. La 
norme AFNOR NF 04-600 precise entre autres que le produit ne doit pas avoir 6t6 

15 chaufES apres fermentation. De plus, dans un yoghourt, les produits laitiers et les 
matieres premieres laitieres doivent repr6senter 70% au minimum (m/m) du produit 
fini. 

La pr6sente invention a ainsi pour objet un yoghourt, caract6ris6 en ce qu'il 
pr6sente une structure bimodale, c f est-&-dire dont les diam&xes des globules gras sont 
distribuSs autour de deux valeurs pr6ponderantes. 

D'une mani&re tout a fait surprenante, on observe, dans le produit selon 
Pinvention, d'une part, des globules gras connects h un r6seau mixte Mati&re 
Prot6ique - Matidre Grasse, form6 lors l'6tape de fermentation, et, d' autre part, des 
agrSgats de globules gras libres, c'est-^-dire non connects au rSseau Matidre Prot6ique 
- Matifcre Grasse (voir figure 5). 

Ainsi le yoghourt selon l'invention est caract6ris6 par sa structure bimodale qui 
comprend, d'une part, des globules gras libres, pr6sentant un diam&re de particules 
compris entre 0,05 et 3 |im, avantageusement entre 0,31 et 0,42 jim, encore plus 
avantageusement entre 0,33 et 0,39 ^m, et, d' autre part, des globules gras connects au 
r6seau prot&que, pr6sentant un diam&re de particules compris entre 10 et 140 |im, 
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avantageusement entre 41 et 76 pm, encore plus avantageusement entre 48 et 65 pm 
(voir figure 3). 

En comparaison, un yoghourt de Part antSrieur possdde une structure 
monomodale dans laquelle les globules gras sont connect6s au rEseau prot&que et ont 
5 un diam&tre de particules compris entre 10 et 140 ^m, avantageusement entre 41 et 76 
pm, encore plus avantageusement entre 48 et 65 pm. 

Le diametre de Sauter du yoghourt selon Pinvention est caractEristiquement 
deux k quatre fois sup&ieur k celui d'une creme homogen6is6e, utilisEe dans le 
proc6d6 selon Pinvention, et au moins vingt fois inferieur k celui d'un yoghourt de 
10 structure monomodale, avantageusement k celui du yoghourt de structure monomodale 
utilisE dans le proc&te selon Pinvention. Encore plus avantageusement, le diametre de 
Sauter du yoghourt selon Pinvention est caract&istiquement au moins quarante fois 
inferieur a celui du yoghourt de structure monomodale, utilise dans le proc6de selon 
Pinvention. 

15 La valeur D(v f o,9) du yoghourt selon Pinvention est caract&istiquement au 

moins quarante fois, avantageusement au moins soixante fois, encore plus 
avantageusement au moins soixante dix fois, sup&ieure a celle d'une creme 
homogEneisEe, utilisEe dans le proc&te selon Pinvention. La valeur D(v,o,9) du yoghourt 
selon Pinvention vaut caracteristiquement 0,9 k 1 fois celle du yoghourt de structure 

20 monomodale, utilise dans le proc6d6 selon Pinvention. 

Dans un mode de realisation particulier de Pinvention, le yoghourt selon 
Pinvention est caracterisE par un diam&re de Sauter D(3,2) compris entre 0,70 pm et 
1,00 pm, avantageusement entre 0,78 jum et 0,90 urn et une valeur D(v,o,9) comprise 
entre 70,00 pin et 80,00 pm, avantageusement entre 74,00 pin et 75 pin. 

25 En comparaison, un yoghourt de Part ant6rieur, de structure monomodale, est 

caract6ris6 par un diametre de Sauter D(3,2) compris entre 45,00 pm et 46,00 pm et 
une valeur D(v,o,9) comprise entre 75,00 pm et 76,50 pm. 

Le diametre de Sauter D(3,2) est le diametre moyen pond6r6 des globules gras 
en surface. II est d6fini comme la moyenne du rapport entre le diametre Equivalent 

30 volume d v , et le diametre Equivalent surface, 4 : 
D(3,2)=Ed v 3 /Id s 2 
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Le diametre Equivalent est le diametre qu'aurait la particule si elle etait spherique, 
ainsi d v est le diametre Equivalent volume et (L. le diametre equivalent surface. 
Ainsi d v ^SVp/irf 

ds s(Ap/7r) ,/4 

5 avec V p le volume de la particule et A p la surface de la particule. 

La valeur D (v ,o,9) represente la valeur de taille des particules pour laquelle la 
distribution des particules est telle qu'exactement 90% des particules de Pechantillon 
(v/v) presentent une taille inferieure ou egale. 

Dans un mode de realisation particulier de l'invention, un diametre de Sauter 
10 D(3,2) compris entre 0,78 urn et 0,90 urn et une valeur D^.o^) comprise entre 74,00 
um et 75,00 um sont des caracteristiques avantageuses du yoghourt selon l'invention. 

Un diametre de Sauter D(3,2) au moins trois fois superieur a celui d'une creme 
homogeneisee, utilisee dans le procede selon l'invention, et au moins quarante fois 
inferieur a celui du yoghourt de structure monomodale, utilise dans le procede selon 
1 5 l'invention, est une caracteristique avantageuse du yoghourt selon Pinvention. 

Une valeur D(v,o,9) au moins soixante fois superieure a celle d'une creme 
homogeneisee, utilisee dans le proced6 selon Pinvention, et 0,95 a 1 fois egale a celle 
du yoghourt de structure monomodale, utilisE dans le proced6 selon Pinvention, est 
une caracteristique avantageuse du yoghourt selon l'invention. 
20 Les valeurs de diametre des globules gras sont preferentiellement determinees a 

Paide d'une methode de granulometrie laser. Dans la methode de granulometrie, un 
appareil, le MASTERS IZER S (MSS) (Malvern), source laser a HeUum-Neon avec 
une lentille focale de 300 mm, est avantageusement utilise. Les echantillons mesures 
sont prealablement homog6n6is6s et ensuite dilues dans du sodium dodecyl sulfate, 
25 SDS, de 1%. En s'adsorbant sur les parties hydrophobes des micelles de caseine et des 
proteines seriques, le SDS provoque leur desagglomeration par repulsion 
electrostatique. Uajout de SDS permet d'eviter ragglomeration des protEines, en 
particulier de celles qui stabilisent la matiere grasse. n donne une image precise de la 
taille des gouttelettes de gras, en s'affranchissant de leur agglomeration. Cette 
30 technique permet d'evaluer le diametre de Sauter D(3,2) des particules et de calculer la 
valeur D(v,o^). 
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Avantageusement, le yoghourt est caract6rise en ce qu'il est persai, en bouche, 
par les consommateurs comme etant moins acide qu'un yoghourt classique, de 
structure monomodale. 

Le profil sensoriel sert k cr6er une carte d'identite organoleptique du produit 

5 selon Tinvention. C'est la description d ? un produit, avec un ensemble de descripteurs 
standardises, par un groupe de personnes form^es k quantifier ces descripteurs sur une 
echelle devaluation. Ce groupe de personnes form6es constitue le jury sensoriel. Le 
jury sensoriel est compost de personnes recrutees k Taide de tests de recrutement bases 
sur les aptitudes sensorielles, Texpression verbale, le comportement. II est entraine 

10 durant 6 mois k decrire des produits avec un langage standardise et k utiliser une 
echelle de notation. A la fin de la formation il doit atteindre une certaine performance, 
il doit etre r6p6table et disaiminant et les juges doivent etre en consensus. Les tests 
qu'il va r6aliser seront d'abord "monatic s6quentiels", c'est-^-dire qu'aucune 
comparaison n'est faite, puis comparatifs, entre un yoghourt de meme composition de 

15 structure monomodale et un yoghourt selon l'invention. Le jury sensoriel est compost 
de 15 personnes, qui goutent deux fois le meme produit suivant un plan d'experiences 
determine, chacun ne goutera pas le meme produit en premier. Chaque personne du 
jury reportera ces choix sur un ordinateur. Les donnees seront traitees statistiquement, 
au moyen d'un test Anova. 

20 Tout etant 6gal par ailleurs, k savoir la teneur en prot6ines, la teneur en mature 

grasse, la teneur en glucides, le pH et Tacidite Domic, le yoghourt selon Finvention est 
per9u en bouche comme etant moins acide qu'un yoghourt classique. 

On suppose que la difference de perception organoleptique du yoghourt selon 
Tinvention est due k la presence de globules gras libres de trds faible diamdtre, compris 

25 entre 0,05 et 3 \xm, qui doivent avoir un effet masquant en bouche de Tacidite du 
yoghourt. Les globules gras libres doivent avoir un effet tapissant en bouche et il se 
peut qu'ils masquent ainsi Tacidite du yoghourt selon Tinvention. On suppose que 
lesdits globules gras libres, de petite taille, viennent ainsi r6duire mecaniquement la 
perception de Tacidite, du produit selon Tinvention, par les recepteurs sensoriels. En 

30 conclusion, cette perception organoleptique tr£s diff6rente est vraisemblablement due 
au profil granulometrique du produit, different de celui d'un yogjiourt classique. 
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Selon une variante avantageuse de Pinvention, on incorpore dans ledit yoghourt 
une preparation aromatis6e. Avantageusement, cette preparation aromatisSe est vine 
preparation de chocolat ou une preparation vanill6e avec des copeaux de chocolat. 

Au sens de la pr6sente invention, on entend par preparation aromatisee toute 
5 preparation pouvant etre utilisee classiquement pour parfumer un yoghourt ou un 
produit derive des produits laitiers. Ladite preparation peut done notamment contenir 
un ou des arome(s), dont des aromes chauds, des fruits, notamment des fruits frais 
et/ou en conserve et/ou surgeies et/ou en poudre et/ou de la puree de fruits et/ou de la 
pulpe de fruits et/ou du sirop de fruit et/ou du jus de fruits, des cereales, ou des 
10 substances nutritionnelles, notamment des vitamines, des mineraux et des fibres. 

Comme exemples d'aromes chaud, on peut notamment citer le chocolat, le 
cacao, le caramel, la vanille, le cafe, le praline, le nougat, le miel, des aromes de fruits 
oieagineux, tels que notamment la noix, la noisette, Pamande, la pistache, et des 
aromes d' epices tels que notamment la cannelle, le coriandre, le curry, 
15 Le profil granulometrique original du yoghourt selon Pinvention modifie la 

perception organoleptique de ce dernier, qui est alors per9u comme etant moins acide. 
L'incorporation d'un arome dit chaud dans un tel yoghourt permet d'obtenir un 
yoghourt savoureux, dans lequel on ne pereoit pas Pamertume et les faux gouts que 
presentent habituellement les ardmes chauds, notamment le chocolat et le cacao, en 
20 milieu acide. 

Le yoghourt selon Pinvention peut en outre comprendre des additifs 
alimentaires. L'utilisation de ces additife devra etre en conformite avec la 
reglementation en vigueur. Ces additife peuvent etre des edulcorants et/ou des 
aromatisants et/ou des colorants et/ou des agents de conservation classiquement 
25 utilises par Phomme du metier dans le cadre de la fabrication de produits alimentaires, 
et notamment dans le cadre de la production de yoghourts. Cette liste n'etant pas 
limitative, d'autres additifs alimentaires peuvent etre utilises et cela sous deux 
conditions: ils ne devront pas etre mis directement dans les composes lactes et ils ne 
seront apportes que par des ingredients ajout6s. 
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La pr6sente invention a aussi pour objet un proc6d6 de preparation d'un 
yoghourt tel que d6crit pr6c6demment, caract&ise en ce qu'il comprend les 6tapes 
suivantes : 

a) fabrication d'un yoghourt selon un proc6d6 classique de Tart ; 



Avantageusement, l'&ape a) de fabrication d'un yoghourt comprend au moins 
une 6tape de fermentation lactique. Avantageusement, l'etape a) de fabrication d'un 
10 yoghourt comprend au moins une 6tape de brassage. 

Avantageusement, la creme homog6n6is6e ajoutSe lors de l'6tape c) est sucr6e. 

Les proportions de crdme homogen6is6e k ajouter dependent de la nature et de 
la teneur en matidre grasse de la creme utilis6e dans le proc6de de fabrication ainsi que 
de la nature et de la teneur en matiere grasse de la masse yoghourt utilis6e dans le 
15 procede de fabrication. L'homme du metier, k la lumiere de ses connaissances dites 
classiques, est parfaitement capable de determiner les quantity minimales de crdme 
homogen&s6e k ajouter, pour modifier la perception organoleptique du produit final, et 
les quantites maximales de crdme homog6n6is6e k ajouter, pour conserver l'appellation 
yoghovirt. 

20 Dans un mode de realisation avantageux de Pinvention, les proportions de 

crdme ajout6e dans la masse yoghourt sont comprises entre 7 et 14 % (m/m) de crdme 
homog6n6is6e, par rapport au poids total du produit fini, et avantageusement entre 9 et 
12% (m/m) de cr&ne homogen6is6e, par rapport au poids total du produit fini. Le 
produit final comprenant au minimum 70% (m/m) de produits laitiers et de mati&res 

25 premieres laitteres, pour pouvoir notamment b&ieficier de l'appellation yoghourt, la 
quantity, en poids, de masse yoghourt dans le produit fini est d'au moins 56% (m/m) 
par rapport au poids total du produit fini. 

Au sens de la pr6sente invention, on entend par cr&me homog6n6is6e une 
cr&me, issue du lait, pr6pasteuiisee, qui a ete soumise k un traitement thermique et k 

30 une homog6n&sation. Avantageusement cette cr&me peut etre sucr6e. 

La cr&ne peut etre sucr6e au moyen de toute mati&re sucrante, k savoir tout 
hydrate de carbone Sdulcorant, classiquement utilis6e par l'homme du metier. Comme 



5 



b) 
c) 
d) 



fabrication d'une crdme homog6n6isee ; 

melange de la masse yoghourt avec la creme homogen&s6e ; 

obtention d'un yoghourt de structure bimodale. 
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exemple de matiere sucrante, on peut notamment citer le sucre de betterave ou sucre 
blanc, le sucre de canne ou sucre roux et les 6dulcorants tels que Paspartame, la 
saccharine, le cyclamate, PacSsulfame K et la thaumatine. 

L'homog^isation est un proc£d6 bien connu de rhomme du metier, qui 
5 permet de produire des globules gras dont les diamdtres pr6sentent, dans un spectre 
etroit, une moyenne faible, de Pordre de 0,1 a 1,0 Jim, et un 6cart type faible. 

L'op6ration d'homog6n6isation se fait k une temperature sup£rieure k 60°C 
dans un homogen&sateur, appareil permettant de projeter le lait sous une tres forte 
pression, de Pordre de 150 k 350 kg/cm 2 , dans une tubulure k rextr£mit£ de laquelle 
10 s'applique un clapet conique en agate ou en acier notamment. La cr6me, en se frayant 
un passage entre ce dernier et son sidge, se trouve laminae et la structure 
physicochimique de la membrane globulaire se trouve modifi£e. LTiomog6n6isation est 
k simple ou double 6tape. 

La masse yoghourt est produite selon une methode connue de Part A titre 
15 illustratif, P6tape a) de fabrication d'un yoghourt, selon un procede classique de Part, 
comprend les £tapes suivantes : 

i) mixage du lait prepasteuris6 ou concentre et standardise; 

ii) traitement thermique puis homog6neisation du mix obtenu suite k 
Petape i) ; 

20 iii) refroidissement du mix k la temperature de fermentation puis 

ensemencement du mix avec les ferments lactiques thermophiles 
sp6cifiques Lactobacillus Bulgaricus et Streptococcus 
Thennophilus ; 

iv) refroidissement a une temperature comprise entre 15 et 25°C ; 
25 v) stockage. 

Selon un mode avantageux de Pinvention, le lait pr6pasteuris6 ou concentre et 
standardise est mix£, lors de Petape i), avec un melange de proteines, avantageusement 
des cas6inates et des prot&nes s6riques, et 6ventuellement avec une matiere sucrante. 
Avantageusement, le melange de proteines et la matiere sucrante se pr6sentent sous 
30 forme de poudres. La pr6pasteurisation correspond, au sens de la pr6sente invention, k 
un traitement thermique du lait cru qui vise k detruire les germes pathogdnes et k 
r6duire la flore totale. Selon un proc6de classique, la pr6pasteurisation est effectu6e k 
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une temperature comprise entre 70 et 80°C, avantageusement a une temperature 
d' environ 72°C, pendant environ 30 secondes. 

La standardisation de la matidre grasse et des matteres prot&ques du lait 
correspond k une elaboration du mix laitier en assemblant les matidre premieres 
5 laitidres pour obtenir une teneur precise en proteines et en mattere grasse. 

D'une manidre classique, le traitement thennique, lors de P6tape ii), a lieu k 
une temperature comprise entre 80 et 100°C. 

Eventuellement, P6tape iii) de fermentation comprend en outre 1' addition 
d'autres bacteries lactiques, telles que des souches de Bifidobacterium et/ou de 
10 Lactobacillus acidophilus et/ou de Lactobacillus casei. 

La temperature de fermentation est avantageusement comprise entre 30 et 
50°C, plus avantageusement entre 35 et 45°C, et encore plus avantageusement entre 37 
et 41 °C. Le produit mis k fermenter est refroidi, dds qu'il a atteint Pacidite desire, k 
une temperature comprise entre 15 et 25°C, avantageusement a une temperature 
15 comprise entre 18 et 22°C. Avantageusement, Pacidite vis6e correspond k des valeurs 
de pH comprises entre 4 et 5, plus avantageusement entre 4,2 et 4,8. 

Le yoghourt ainsi obtenu est ensuite stocke dans un tank de stockage, 
avantageusement k une temperature comprise entre 15 et 25°C, encore plus 
avantageusement k une temperature comprise entre 18 et 22°C. 
20 La creme homog6n6isee est produite selon une methode connue de Part. A titre 

illustratif, Petape b) de fabrication d'une crdme sucr6e homogeneisee, selon un 
procede classique de Part, comprend les etapes suivantes : 



Avantageusement, lors de Petape i), on incorpore, k la creme pr6pasteuris6e, 
tine matiere sucrante. Au sens de la presente invention, on entend par matidre sucrante 
toute matiere habituellement utilis6e par Phomme du metier pour donner un gofit sucr6 
30 k des produits alimentaires. Comme exemples de matidres sucrantes, on peut 
notamment citer le Sucre de betterave ou sucre blanc, le sucre de canne ou sucre roux, 



25 



i) 
ii) 
iii) 
iv) 



mixage d'une creme pr6pasteurisee ; 
traitement thennique puis homogeneisation ; 
sterilisation ; 

refroidissement puis stockage. 
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les edulcorants tels que raspartame, la saccharine, le cyclamate, l'ac6sulfame K et la 
thaumatine. 

L' etape d'homogeneisation permet de produire des globules gras dont les 
diametres pr6sentent une moyenne faible, de l'ordre de 0,1 k 1,0 pm, et un 6cart type 
5 faible, soit un spectre etroit. 

La sterilisation est avantageusement efifectu^e k une temperature sup&ieure k 
100°C pendant un temps assez court. Avantageusement, le temps de sterilisation est 
compris entre 10 et 30 secondes. 

La crdme est ensuite refroidie k une temperature avantageusement comprise 
10 entre 5 et 15°C, plus avantageusement k une temperature comprise entre 6 et 10°C. 

La crdme ainsi obtenue est ensuite stockee dans un tank de stockage, 
avantageusement k une temperature comprise entre 5 et 15°C, encore plus 
avantageusement k une temperature comprise entre 6 et 10°C. 

Selon une variante avantageuse de Tinvention, retape c) de melange comprend 
15 tout d'abord une etape d'incorporation en ligne ou en cuve (en batch) de la crdme 
sucree homogen6isee dans la masse yoghourt puis une etape de melange de la crdme 
sucree homog6neisee et de la masse yoghourt, en ligne dans un meiangeur statique ou 
dynamique, ou en cuve. Avantageusement, retape de melange de la creme sucree 
homogen6isee et de la masse yoghourt a lieu dans un meiangeur statique. 
20 Selon une autre variante avantageuse de l'invention, le procede de preparation 

comprend en outre une etape e) d'incorporation d'une preparation aromatisee dans le 
yoghourt de structure bimodale. 

Les proportions de preparation aromatisee k aj outer dependent de la nature de 
la preparation aromatis6e utilisee, notamment de sa concentration en arome et de 
25 Par6me utilise, ainsi que de la nature, particulierement du gout, du produit final vis6. 
L'homme du metier, k la lumiere de ses connaissances dites classiques, est 
parfaitement capable de determiner les quantit6s minimales et maximales de 
preparation aromatisee k ajouter. 

Dans un mode de realisation avantageux de Tinvention, les proportions de 
30 preparation aromatis6e ajout6e dans le yoghourt de structure bimodale sont comprises 
entre 10 et 18 % (m/m) et avantageusement entre 12 et 16% (m/m), de preparation 
aromatisee par rapport k la quantite totale de produit fini. 
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All sens de la pr6sente invention, on entend par preparation aromatisSe toute 
preparation pouvant etre utilisee classiquement pour parfumer un yoghourt ou un 
produit derive des produits laitiers. Ladite preparation peut done notamment contenir 
un ou des arome(s), dont des aromes chauds, des fruits, des c6r6ales, ou des substances 

5 nutritionnelles, notamment des vitamines, des mineraux et des fibres, Conune 
exemples d' aromes chaud, on peut notamment citer le chocolat, le cacao, le caramel, la 
vanille, le cafe, le praline, le nougat, le miel, des ar6mes de fruits oieagineux, tels que 
notamment la noix, la noisette, Pamande, la pistache, et des aromes d'6pices tels que 
notamment la cannelle, le coriandre, le curry. 

10 Avantageusement, dans le procede de preparation selon la pr6sente invention, 

la preparation aromatis6e est incorpor6e en ligne ou en cuve (en batch) dans le 
yoghourt de structure bimodale puis m61ang6e en cuve ou en ligne au moyen d'un 
m61angeur statique ou dynamique, encore plus avantageusement au moyen d'un 
m£langeur dynamique. 

15 D'une maniere particulierement avantageuse, la preparation aromatisee 

incorporee est une preparation de chocolat ou une preparation vaniliee avec des 
copeaux de chocolat. 

Selon une autre variante avantageuse de Pinvention, le procede de preparation 
comprend en outre une etape f) de conditionnement puis de refroidissement et enfin de 

20 stockage. 

Avantageusement, le yoghourt selon Pinvention est refroidi aprds 
conditionnement h une temperature comprise entre 2 et 6°C. 

Le yoghourt selon Pinvention ainsi obtenu peut egalement etre stocke dans un 
tank de stockage, avantageusement h une temperature comprise entre 5 et 22°C, avant 
25 d'etre conditionn6 puis refroidi a une temperature comprise entre 2 et 6°C. 

La pr6sente invention a egalement pour objet un yoghourt susceptible d'etre 
obtenu par le procede tel que decrit pr6cedemment, caracteris6 en ce qu'il pr6sente une 
structure bimodale. 
Description des figures : 
30 La figure 1 illustre la repartition granulometrique des globules gras dans une 

cr6me sucr6e homogen6isee (experiences 1 et 2). On observe une distribution 
monomodale. 
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La figure 2 illustre la repartition granulometrique des globules gras dans un 
yoghourt classique (experiences 1 et 2). On observe une distribution monomodale. 

La figure 3 illustre la repartition granulometrique des globules gras dans un 
yoghourt selon Pinvention (experiences 1 et 2). On observe une distribution bimodale. 
5 La figure 4 repr6sente une observation microscopique d'un yoghourt de 

structure monomodale, obtenu par un procede classique, k 6% de matiere grasse. 

La figure 5 represente une observation microscopique d'un yoghourt obtenu par 
le precede de l'invention, k partir d'une masse yoghourt k 3,7% de matiere grasse et 
d'une creme sucr6e homogen6isee k 20% de matiere grasse. 

10 

Les exemples suivants illustrent Pinvention sans toutefois en limiter la port6e. 

Exemple 1 : Formule d'un yoffhourt an chocolat selon Pinvention 

1 5 Formule d'un yoghourt au chocolat selon Pinvention : 

Masse yoghourt 75,5% m/m 

Creme sucree homogen6isee 10,5 % m/m 

Preparation au chocolat 14% m/m 

La masse yoghourt est composee de 3,7% m/m de matiere grasse, a un taux de 
20 proteines total de 4,23% m/m et comprend 7,2% m/m de saccharose, m61angee k de la 
creme sucr6e homogeneisee composee de 20% m/m de matiere grasse et de 15% m/m 
de saccharose. 

Ce produit fini est compose de 6,4% m/m de matiere grasse, de 3,6%m/m au total de 
proteines et de 15,5% m/m de glucides, dont 7% m/m de saccharose. 
25 La somme des ingredients non-laitiers et laitiers non-fermentes dans le produit fini est 
inferieure k 30 % en masse. Ce produit respecte done les contraintes legates de 
Pappellation yoghourt. 

Exemole 2 : Proc£de de preparation d'un yoghourt au chocolat selon Pinvention 

30 a) fabrication de la masse yoghourt : 

Une preparation k base de lait et de produits laitiers est prechauff6e k 81°C, d6gaz6e 
puis chauffee k 89°C. Elle est ensuite homogeneisee k chaud et sous une pression de 
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250 bars. En sortie de Thomog&i&sateur, la preparation doit etre k une temperature de 
95°C. Suite k l'6tape d'homog6n6isation, la preparation est pasteuris6e pendant 8 
minutes k 95°C puis chambree. La preparation est ensuite refroidie k une temperature 
de 4°C. 

5 Par la suite, la preparation est ensemenc6e avec des ferments lactiques thermophiles, 
au moins avec les ferments lactiques issus des souches Streptococcus thermophilus et 
Lactobacillus delbruekii bulgaricus, et chauffee jusqu'i 39°C. La preparation est 
laissee fermenter. Lorsque la masse yoghourt a suffisamment fermente, c'est-i-dire 
lorsqu'elle a atteint une acidite correspondant k une valeur de pH d'environ 4,65, elle 

1 0 est lissee sur un filtre de 0,5 mm puis refroidie k une temperature de 20°C. 

En fonction des caracteristiques du produit final desirees, Thomme du metier connait 
les pararndtres du procede qu'il doit modifier. 

b) fabrication de la crfeme homog6neisee : 

Du lait ecreme est sucre et m61ange avec une crdme k 400 g/1 de matidre grasse. Cette 
15 preparation est filtree sur filtre a 0,5 mm. Elle est ensuite prechauffee k 95°C, puis 
chambree pendant 6 minutes avant d'etre homog6n6isee sous une pression totale de 
205 bars. Suite k l'etape d*homogen6isation, la preparation est pasteurisee k une 
temperature de 1 18°C puis refroidie a 6°C. 

En fonction des caracteristiques du produit final desirees, Phomme du metier connait 
20 les parametres du procede qu'il doit modifier. 

c) melange de la masse yoghourt avec la creme homogeneis ee sucr6e et 
incorporation de la preparation au chocolat : 

On incorpore, dans un meiangeur statique, 10,5% de creme homogeneisee sucr6e dans 
75,5% de masse yoghourt. On incorpore ensuite, dans un meiangeur dynamique, 14% 
25 en masse d'une preparation vaniliee avec des copeaux de chocolat. Les pourcentages 
sont exprim6s en masse par rapport k la masse totale du produit fini. 
Le yoghourt est conditionn6 et stocke en chambre froide. 

Exemole 3 ; Mesure de la distribution granulometricme des globules eras : 
30 a) Produits testes : 

On a mesure la distribution granulometrique des globules gras dans les produits 
suivants : 
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une creme sucr6e homogeneis^e ; 

un yoghourt obtenu par le proced6 classique (yoghourt classique) ; 
un yoghourt obtenu par le proc6de d'invention dans lequel de la mattere grasse 
a ete ajoutee apres l'6tape de fermentation. 

5 b) M&hode de mesure : 

Afin de d6terminer la structure des produits, des m6thodes de granulometrie laser ont 
6t6 utilis6es. Dans la methode de granulometrie, un appareil, le MASTERSIZER S 
(MSS) (Malvern), source laser k H61ium-Neon avec une lentille focale de 300 mm, a 
6t6 utilise. Les echantillons mesur^s ont 6te pr6alablement homog6n6is6s et ensuite 

10 dilu6s dans du SDS h 1%. En s ! adsorbant sur les parties hydrophobes des micelles de 
cas6ine et des prolines s6riques, le SDS provoque leur d6sagglom6ration par repulsion 
electrostatique. L'ajout de SDS permet d f 6viter Tagglomeration des prolines, en 
particulier de celles qui stabilisent la mati^re grasse. II donne vine image precise de la 
taille des gouttelettes de gras, en s'affranchissant de leur agglomeration. Cette 

1 5 technique permet d'6valuer le diametre de Sautex D(3,2) des particules et de calculer la 
valeur D(v,o,9)- Le protocole de mesure de la methode granulometrie est le suivant: 

1. Mise en marche du laser 30 minutes au minimum avant de faire une mesure 
(temps de chauffage de V appareil) 

2. Configuration du materiel: 

20 - lentille focale de 300 mm ; 

- analyse de polydispersite ; 

- indice de refraction: eau 1,33; mati&re grasse 1,46 ; 

- alignement du laser ; 

- mesure du bruit de fond. 

25 3. Preparation de rechantillon (dilution en presence de SDS k 1%) 

4. Placement de rechantillon dans la cellule de mesure pour obtenir un niveau 
de turbidite de 15% h 30% 

5. Lancement de la mesure : 

- evaluation de la distribution en taille des globules gras ; 
30 - calcul du diametre de Sauter D(3,2) et de D(v,0,9). 

6. Nettoyage h l'eau distiliee entre chaque mesure 
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Pour s' assurer de la reproductibilite des mesures et pour s'affranchir des incertitudes 
liees k la manipulation, on realise deux mesures par echantillon. 
c) R6sultats : 

Les valeurs obtenues pour les principaux param&res sont r6sum6es dans le tableau 1 
5 suivant : 





D(3,2) en um 


D(v, 0,9) en um 


Cr&me sucr6e homog6n6is6e 


Experience 1 


Experience 2 


Experience 1 


Experience 2 


0,35 


0,35 


1,04 


1,04 


Yoghourt classique 


45,65 


45,38 


76,14 


75,55 


Yoghourt selon l'invention 


0,83 


0,87 


74,64 


74,22 



Tableau 1 : 



D(3,2) correspond au diametre de Sauter qui illustre la taille moyenne des globules 
gras. La valeur D(y,o,9) represente la valeur de taille des particules pour laquelle on 
observe une distribution de particules telle qu'exactement 90% des particules de 

1 0 P6chantillon (v/v) prSsentent une taille inferieure ou 6gale. 

La figure 1 illustre la repartition granulom6trique des globules gras dans la creme 
sucr6e homog6n6is6e (experiences 1 et 2). On observe une distribution monomodale et 
un diamdtre des particules de globules gras compris entre 0,05 ^m et 2,28 \xm. 
La figure 2 illustre la repartition granulom&rique des globules gras dans le yoghourt 

15 classique (experiences 1 et 2). On observe une distribution monomodale et un diametre 
des particules de globules gras compris entre 12,21 \im et 120,67 pm. 
La figure 3 illustre la repartition granulometrique des globules gras dans le yoghourt 
selon l'invention (experiences 1 et 2). On observe une distribution bimodale et un 
diametre des particules de globules gras compris entre 0,05 jam et 2,65 jum d'une part 

20 et entre 14,22 \im et 120,67 ^im d'autre part, 
d) Conclusions : 

Le yoghourt selon Pinvention pr6sente une structure bimodale, due k la presence de 
globules gras de petite taille libres et k la presence de globules gras, de taille plus 
importante, connect6s au r6seau proteique. 

25 

Exemole 4 : Observation au microscope optique : 

a) Produits testes : 
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On a mesure la distribution granulom&rique des globules gras dans les deux produits 
suivants : 

un yoghourt obtenu par un proc6d6 classique k 6% de matidre grasse, soit un 
yoghourt classique de structure monomodale ; 
5 un yoghourt obtenu par le proc&I6 de l'invention, k partir d'une masse yoghourt 

k 3,7% de matiere grasse et d'une crdme sucree homogeneisee k 20% de matidre 
grasse. 

b) M6thode de mesure : 
La m&hode de microscopie optique est bas6e sur le principe de fluorescence, et cet 

10 outil nous permet d f observer la structure en terme de taille et distribution des agr6gats. 
La mati&re grasse est color6e par le marqueur colorant Nile Blue. 
Cet outil nous permet d'observer la structure, en terme de taille et de distribution, des 
agr6gats prot6iques dans lesquels est incluse la phase grasse et des pores contenant la 
phase soluble, dont les prot&nes solubles. 

15 On observe,, au microscope, un yoghourt de structure monomodale, obtenu par un 
proc6d6 classique, k 6% de matiere grasse (figure 4) et un yoghourt obtenu par le 
proc6de de rinvention, k partir d'une masse yoghourt k 3,7% de matiere grasse et 
d'une cr&ne sucr6e homog6n6is6e k 20% de matidre grasse (figure 5). 
c) Conclusions : 

20 Pour les Schantillons correspondants au yogbourt de structure monomodale, on 
remarque une homog6neit6 des phases prot6iques et lipidiques. Les globules gras, 
obtenus aprds homogen&sation, de faible taille et de taille homog^ne, sont bien 
connects au r6seau prot6ique lors de l'etape de fermentation, aboutissant k la 
formation d'un r6seau mixte dense, avec une imbrication importante des globules gras 

25 dans le r6seau prot&que. 

La structure des Schantillons correspondants au yoghourt selon ^invention peut §tre 
consid6r6e comme tres difl&rente dans la mesure oil les agregats, k dominante mattere 
grasse, sont clairement presents avec la presence simultante d'un r6seau prot&que 
relativement dense. De plus, on observe nettement la pr6sence de particules isol6es, 

30 non connect6es au r6seau prot6ique. 

Ces observations mettent done bien en 6vidence une difference entre la structure des 
6chantillons. 
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REVENDICATIONS 

1 . Yoghourt, caracteris6 en ce qu'il pr6sente une structure bimodale qui comprend 
5 des globules gras connects au r6seau mixte Mattere Proteique - Mattere 

Grasse et des globules gras libres. 

2. Yoghourt selon la revendication 1, caracteris6 en ce que la structure bimodale 
comprend des globules gras libres non connect6s au r6seau mixte Matidre 

10 Proteique - Matidre Grasse, de diam&re de particules compris entre 0,05 et 

3jxm, et des globules gras connects au r6seau mixte Mattere Proteique - 
Matidre Grasse, de diametre de particules compris entre 10 et 140 jxm. 

3. Yoghourt selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce qu'il comprend une 
1 5 preparation aromatis6e. 

4. Yoghourt selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que la preparation 
aromatis6e est une preparation de chocolat 

20 5. Yoghourt selon la revendication 4, caracteris6 en ce que la preparation 

aromatis6e est une preparation vaniliee avec des copeaux de chocolat. 

6. Proc6d6 de preparation d'un yoghourt selon Tune quelconque des 
revendications pr6c£dentes h partir d'une masse yogjiourt et d'une crfeme 

25 homog6n6is£e, caract6ris6 en ce qu'il comprend une etape de melange d'au 

moins 56% en poids de masse yoghourt avec 7 h 14% en poids de cr£me 
homogen&s6e, par rapport au poids total du produit fini. 

7. Proc6d6 de preparation selon la revendication 6, caracterise en ce que la masse 
30 yoghourt est brassee. 
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8. Precede de preparation selon la revendication 6, caract&ise en ce que dans 
1'etape de melange la cr&me homog6n6is6e est incorpor6e en ligne on en cuve 
dans la masse yoghourt puis melangSe avec la masse yoghourt en cuve ou en 
ligne dans un melangeur statique ou dynamique. 

5 

9. Precede de preparation selon Tune quelconque des revendications 6 a 8, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend en outre une etape d'incorporation d'une 
preparation aromatisee dans le yoghourt de structure bimodale, apres Petape de 
melange. 

10 

10. Precede de preparation selon la revendication 9, caracterisS en ce que la 
preparation aromatisee est incorpor£e en ligne ou en cuve dans le yoghourt de 
structure bimodale puis melang^e en cuve ou en ligne au moyen d'un 
melangeur statique ou dynamique. 

15 

11. Precede de preparation selon la revendication 9 ou 10, caract&ise en ce que la 
preparation aromatisee incorporee est une preparation de chocolat ou une 
preparation vanill6e avec des copeaux de chocolat. 

20 12. Yoghourt susceptible d'etre obtenu par le precede selon Tune quelconque des 

revendications 6 & 1 1, caracterise en ce qu'il presente une structure bimodale. 
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